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INTRODUCCIÓN
En el marco del programa de
investigación sobre el minador de
hojas de cítricos impulsado por la
Consellería de Agricultura de la
Generalitat Valenciana y en el que
trabajan de forma coordinada diver-
sos centros de experimentación e
investigación como el
Valenciano de—InvestigacionesAgrarias (IVIA), el Servicio deSanidad y Certificación Vegetal[SSCV) y la Universidad Politécnicade Valencia (UPV), ocupa un lugarcentral y prioritario el proyecto demejora del control biológico delminador mediante introducción deenemigos naturales desde otros paí-ses. InstitutoDicho trabajo consta de variasetapas como la importación de losenemigos naturales, su mantenimien-to en insectario, su cría masivaylibe-ración en campo,y por último obser-vaciones sobre su aclimatación, esta-blecimiento y dispersión.Recientemente se ha expuesto en unapublicación el proceso de cría masivarealizado en tres centros de laComunidad Valenciana (Serrano etal, 1996). En este trabajo pretende- mos exponer las primeras observa-ciones realizadas durante 1996 enrelación a la aclimatación, estableci-miento y dispersión de los agentes decontrol biológico introducidos. Sondatos iniciales del primer año quedeben considerarse como provisiona-les en relación con el éxito futuro delas especies de parasitoides. Ademásel proceso de introducción no ha con-cluido sino que se va a continuarvarios años más, tanto aumentandola cantidad de insectos liberados,como introduciendo nuevas especiesque puedan considerarse de interés. IMPORTACIÓN “DENATURALES ENEMIGOSLa importación de enemigosnaturales se ha realizado básicamen-te por dos procedimientos, recogién-dolos en otros países donde se críanen insectario o se encuentran en elcampo y trayéndolos personalmente,o bien solicitando a otros países enví-os por correo de especímenes que seencuentran en sus insectarios. Entrelos años 1995 y 1996 se han reali-zado estas importaciones en 7 oca-siones, introduciendo en cada casouna o más especies de parasitoidesTabla 1. Importaciones de parasitoides del minador de hojas de cítricos reali-zadas a España desde otros países en los años 1995 y 1996.FECHA ESPECIE PROCEDENCIA CRIADO SOLTADO|RECUPERADOmarzo95 Rí |Ageniaspis citricola (TL) Australia si si _ Le)Cirrospilus ingenuus si No Nomayo95 Ageniaspis citricola (TL) _Israel si si NoCirrospilus ingenuus ——Sl No | NOenero 96 Ageniaspis citricola (TL) [Florida —sl No NOfebrero 96 Ageniaspis citricola (TL) — Marruecos Si —_ Sl — Si 1marzo 96 Ageniaspis citricola (TL) Israel si si sijunio96 ———— |Ageniaspis cifricola (TW) ¡Florida si si si |septiembre 96 Quadrastichus sp. Italia si Si si |O Universitat Politécnica de ValenciaServicio de Sanidad y Certificación Vegetal en Almassora (Castellón)Servicio de Sanidad y Certificación Vegetal en Silla (Valencia)132 LEVANTE AGRICOLA / 22 Trimestre 1997
(tabla 1). El lugar de origen ha sido
generalmente otros países donde se
está trabajando también en el mismo
tema, y a su vez estos países han
obtenido la línea original de varias
zonas del sudeste asiático, especial-
mente Tailandia. Dicho proceso conti-
nuará en el futuro. A su vez desde los
insectarios españoles se han realiza-
do envíos en varias ocasiones a insec-
tarios de otros países.
Quizás la importación que más
éxito ha tenido ha sidola resultante de
una visita realizada a primeros de
marzo de 1996 a un insectario cerca-
no a Rabat (Marruecos). La línea de
Ageniaspis citricola obtenida de allí
(procedente a su vez de Tailandia vía
Florida) permitió el establecimiento de
crías continuas y abundantes en los
tres centros que llevaron a cabo la
mayor parte de las sueltas realizadas
en 1996.
INSECTOS CRIADOS Y SOLTADOS
EN CAMPO
Entre los tres centros valencia-
nos destinados a la multiplicación
masiva se han criado en 1996 unos
200.000 individuos correspondientes
a tres tipos, dos razas distintas de
Ageniaspis citricola, una originaria
de Tailandia y otra de Taiwan, y
Quadrastichus sp. La razón de intro-
ducir dos razas de A. citricola es que
sospechamos que la raza de
Tailandia está más adaptada al clima
húmedo tropical típico de aquella
zona, mientras que la de Taiwan pro-
cede de una zona de clima más simi-
lar al nuestro mediterráneo y supone-
mos que puede sobrevivir mejor en
condiciones de sequedad. En cual-
quier caso el aspecto externo de los
insectos de las dos razas es idéntico.
De los tres insectos se han libe-
rado en campo unos 150.000 indivi-
duos y el resto se ha destinado al rei-
nicio de nuevas crías o al manteni-
miento de las colonias. La mayor
parte de las sueltas corresponden a la
raza de Ageniaspis citricola proce-
dente de Tailandia. De la raza de
Taiwan se han soltado unos 10.000 y
de Quadrastichus unos 5.000 especí-
menes.
Se han tenido en cuenta varios
aspectos para maximizar las posibili-
dades de éxito de las sueltas en
campo. Las poblaciones de insectos
introducidos deben liberarse en par-
celas donde no se realicen aplicacio-
nes de plaguicidas. Hemos procurado
que los adultos liberados encuentren
estadíos sensibles del hospedante en
el momentodela liberación (huevos y
L1 en el caso de A.citricola, y L2 y L3
en el caso de Quadrastichus sp.). Se
considera también que es más ade-
cuado realizar liberaciones conseculi-
vas en los mismos lugares que liberar
pocos insectos en muchos sitios ya
que de la primera forma es másfácil




y reducir el efec-
Se han empleado tres procedi-
mientos para la liberación en campo,
el envío de adultos en recipientes de
cristal o plástico, el envío de hojas o
brotes decítricos con minador parasi-
tado en bolsas de plástico o el trans-
porte de plantones de cítricos en
macetas que se sitúan debajo de los
árboles. El último procedimiento es el
más seguro pero los dos primeros son
más adecuados para envíos a zonas
distantes por correo y pueden dar
buen resultado si se realizan con
rapidez.
Los parasitoides han sido libera-
dos en casi todas las zonas españolas
productoras de cítricos (tabla 2). En la
Comunidad Valenciana la liberación
se ha realizado en unos 100 puntos
de suelta repartidos por las principa-
les comarcas citrícolas y ha sido rea-
lizada por técnicos e investigadores
del programa en colaboración con
técnicos de cooperativas (ATRIAS y
ADV) o empresasprivadas.
Tabla 2. Número de parasitoides exóticos del minador de
hojas decítricos liberados en distintas provincias españo-
le Ue Di afición
las en 1996.
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Foto 1. El método más seguro de suelta de parasitoides del
minador es el de colocación de los plantones donde se ha
criado debajo de los árboles. También se ha utilizado la colo-
cación de bolsas abiertas conteniendo hojas con pupas de






Foto 2. La existencia del parasitoide introducido
Ageniaspis de una parcela se detecta al observar varias
pequeñas pupas de color marrón alineadas (generalmente
doso tres) en el interior de la cámara ninfal del minador.
Foto 3. La pupa del parasitoide exótico Quadrastichus se
puededistinguir de la de otros parasitoides nativos por su
color anaranjado.
Figura 2. Dispersión del parasitoide introducido
Ageniaspis citricola desde una parcela de suelta (en color
verde) en la huerta de Godella (Valencia) a parcelas de
cítricos vecinas. Se han marcado en rojo las parcelas
donde se encontró el parásito y en azul aquellas donde se
buscó y no se encontró. El método de búsqueda ha sido
abrir y observar 100 cámaras pupales. Los círculos repre-
sentan 100 y 200 metros de radio. La suelta se realizó en
julio de 1996 y la búsqueda en octubre del mismo año.
PROCESO DE COLONIZACIÓN
Existen varias formas de eva-
luar la eficacia de las sueltas. A largo
plazoel éxito del programa se debe
medir por la capacidad de los insec-
tos introducidos de reducir de forma
sustancial la población de la plaga.
Para ello debe cuantificarse la diná-
mica poblacional del minador y com-
pararla con la existente antes de las
introducciones. Para observar dicha
reducción se requiere un tiempo, de
forma que la población del enemigo
natural introducido tenga tiempo de
multiplicarse, dispersarse y adaptar-
se a las condiciones de la zona a fin
de alcanzar un nivel poblacional tal
que pueda influir en la dinámica
poblacional de la plaga. El tiempo
requerido para ello puede ser apro-
ximadamente de uno a tres años.
A corto plazo se pueden tener
datos sobre el funcionamiento de las
introducciones observando otros
aspectos como la supervivencia de los
insectos introducidos en el campo
durante una o varias generaciones,
su establecimiento durante al menos
un período de un año desde el
momento en que se han hecho lasúlti-
massueltas, su capacidad de disper-
sión desde los puntos de suelta o los
niveles de parasitismo que produce
sobre la población de plaga.
En 80 de las parcelas de suelta
de la Comunidad Valenciana se han
realizado uno o varios muestreos des-
pués de la liberación de enemigos
naturales para comprobar si se recu-
peraban y mantenían sus poblacio-
nes. De ellos hemos observado la pre-
sencia de parasitoides en algún
muestreo en 60 casos, lo que repre-
senta una proporción bastante eleva-
da de las muestras observadas. En
muchas de estas parcelas los parasi-
toides se encontraron en campo ape-
nas un mes después de las sueltas. En
algunas de estas parcelas se realiza-
ron muestreos a intervalos regulares y
se observó que en general los parasi-
toides se mantenían con el tiempo
durante varias generaciones de su
hospedante.
Figura 1. Evolución del nivel de parasitismo sobre el minador de hojas decítri-
cos por el parasitoide introducido Ageniaspis citricola en siete parcelas de cítri-
cos dondese realizaron sueltas entre junio y julio de 1996. En la parcela Simat
2 se liberó la línea procedente de Taiwan, y en las restantes la procedente de
Tailandia. La línea gruesa de trazos representa la evolución media de todas las
parcelas.
% parassitismo pupas
Sineqaf|so!||VALENCIA <! —sc | CATADAU ANEEELJOais4 =na -—7 N - -——| E De _— EE AD TA mee | Y PA——"-*] SIMATZ |- +aoyAG 7 — Se observaron también recupe-raciones de parasitoides enTarragona y las islas de Tenerife yGran Canaria. En esta última se hapodido observar ya en marzo de1997 que el parasitoide Ageniaspiscitricola ha sobrevivido al invierno enaquella zona. En otras zonas deEspaña sin embargo no se ha podidoconseguir la recuperación de A. citri-cola a pesar de que en algunos casosel número de insectos liberado fuebastante elevado. En Alicante no serecuperaron insectos en la mayoríade las parcelas de suelta y sólo seconsiguió en algunas de la zonanorte de la provincia. También resul-taron negativas varias liberacionesrealizadas en Murcia, Málaga,Huelva, Mallorca, Ibiza o Almería.NIVELES DE PARASITISMO ENCON-TRADOSEl procedimiento para cuantificarel nivel de parasitismo producido porel parasitoide Ageniaspis citricolasobre las poblaciones del minador dehojas de cítricos ha sido el de abrircámaras pupales cerradas de éste ycomprobar la existencia en su interiorbien de la pupa del minador, bien depupas del parasitoide en número dedos a tres en cada cámara ninfal.Como ejemplo hemos representadodatos del nivel de parasitismo envarias parcelas que se han muestreadoa intervalos regulares después de lasliberaciones repetidas de Ageniaspisrealizadas en los mesesde junio y juliode 1996 (figura 1). Encontramos situa-ciones muy variables desde parcelasen las que inicialmente aumenta y pos-teriormente se mantiene a niveles muybajos (caso de Tavernes de laValldigna) hasta parcelas en las quecrece rápidamente y se mantiene aniveles cercanos al 100% durante elverano y otoño (caso de Quartell),pasando por situaciones intermedias[casos de Simat o Catadau).LEVANTE AGRICOLA / 22 Trimestre 1997 135
Hay que destacar en este segui-
miento dos aspectos positivos. En pri-
mer lugar el parasitoide Ageniaspis
se mantiene aunque parasite a niveles
muy bajos y en segundo lugar el
parasitismo medio global de las siete
parcelas de la figura aumenta pro-
gresivamente desde un 20% inicial
hasta cerca del 60% al final de los
muestreos en el mes de noviembre.
EXPANSIÓN DESDE LOS PUNTOS DE
SUELTA
Se han realizado también mues-
treos a cierta distancia de los puntos
iniciales de suelta a fin de comprobar
si el parasitoide no sólo se mantenía
sino también era capaz de dispersar-
se y establecerse en parcelas cerca-
nas. La distancia a la que se muestre-
aba se ha ido incrementando a medi-
da que lo hemos ido encontrando.
Hemos podido comprobar que en la
mayoría de los puntos de suelta en
que se recuperó se ha producido su
dispersión hasta unos 100 metros de
distancia. En la tercera parte de los
casos se ha dispersado hasta 300
metros del punto inicial. La dispersión
a distancias mayores ha sido menos
común: en cuatro parcelas se ha
encontrado a 1000 metrosy en dos a3000 metros del punto de suelta. De
nuevo consideramos que se trata de
una observacitn muy positiva respec-
to a las posibilidades del Ageniaspis
citricola como agente del control bio-
lógico del minador en nuestros cítri-
cos. En la figura 2 (ver pág. 134) se
muestra un ejemplo típico del proceso
de expansión observado desde un
punto de suelta en una parcela de
Godella (cercana a la ciudad de
Valencia) en la que el parasitoide se
dispersó en 3 meses a las parcelas
vecinas en un radio comprendido
entre 100 y 200 metros.
Estos resultados se refieren fun-
damentalmente a la línea de
Ageniaspis citricola procedente de
Tailandia. El comportamiento de las
sueltas de la línea de esta especie
procedente de Taiwan parece ser
similar en las pocas parcelas donde
se ha liberado. En cuanto al
Quadrastichus sp. se iniciaron las
sueltas en octubre y sólo en algún
caso dio tiempo a confirmar la recu-
peración en la zona de Castellón.
OBSERVACIONES EN OTROS PAÍSES
Programas de control biológico
por importación de enemigos natura-
les se están aplicando de forma simi-
lar al nuestro en otros países dondeel
minadorse ha introducido y constitu-
ye una grave plaga desde principios
de los años 90. En Australia
Ageniaspis citricola se estableció con
facilidad en 1992-93 en la zona de
clima tropical, mientras que en la
zona de clima mediterráneo no se
consiguió establecerlo a pesar de
algunas recuperaciones iniciales
(Smith y Beattie, 1996). En Florida,
dondeel clima es tropical, se liberó
Ageniaspis citricola en 1994 (Knapp
et al, 1995) y ese mismo año se
observaron recuperaciones en la
mayoría de las parcelas de suelta. Al
año siguiente y en 1996 se observó la
multiplicación y dispersión del insecto
por toda la zona citrícola de forma
que en la actualidad se considera que
está presente en todos los huertos. Sus
tasas de parasitismo son variables
pero a menudo superan el 60% y en
muchos lugares alcanzan el 100%. Se
han observado ya al final de 1996
reducciones importantes de las pobla-
ciones del minador en muchas zonas
como consecuencia aparentemente




En la zona mediterránea el pri-
mer país que importó parasitoides fue
Israel. Entre 1994 y 1995 introduje-
ron hasta seis especies distintas y con-
siguieron la recuperación en campoyel establecimiento temporal de cuatro
de ellas. Las observaciones realiza-
das en campo en 1996 indican que la
importancia de las especies por su
recuperación y nivel de parasitismo
es, de mayor a menor, Cirrospilus
ingenuus, Semielacher petiolatus,
Quadrastichus sp. y Ageniaspiscitri-
cola. Esta última se ha recuperado en
muy pocas parcelas y con bajos nive-
les de parasitismo. Además, en la
zona norte del país, la primera donde
apareció el minador y donde se rea-
lizaron las introducciones, empiezan
a observarse menores poblaciones de
la plaga posiblemente como conse-
cuencia de la acción combinada de
los parásitos autóctonos y los introdu-
cidos (Y. Rossler, comunicación perso-
nal, 1996; 1997). En Siria introduje-
ron Ageniaspis citricola en 1995 y
observaron su recuperación durante
ese mismo año en todas las parcelas
dondese soltó. Sin embargo en 1996
sus poblaciones han sido muy bajas y
practicamente ha desaparecido. En
1996 han introducido otras especies
y Semielacher petiolatus es la que
muestra mayor actividad en campo
(Al Movie, comunicación personal,
1997). En Marruecos se han realiza-
do sueltas de Ageniaspis citricola en
1996, recuperándolo con facilidad
en la zona norte pero sin éxito en la
zona sur más cálida (R. Abdelhak,
comunicación personal, 1997). En
ltalia han observado recuperaciones
de Quadrastichus sp. introducido en
1996 (G. Siscaro, comunicación per-
sonal, 1997). Sabemos que han rea-
lizado también introducciones de
A.citricola en otros países del medite-
rráneo como Siria, Turquía y Túnez,
con evidencia de recuperaciones pero
sin más datos.
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DISCUSIÓN
El proceso seguido en el pro-
grama del control del minador de
hojas decítricos se enmarca en lo que
se denomina tradicionalmente en la
literatura como “Control Biológico
Clásico” que se puede definir comola
importación de un enemigo natural
en una zona donde una especie exó-
tica se ha convertido en plaga al esta-
blecerse sin su complejo de enemigos
naturales adaptados y en ausencia de
enemigos naturales locales eficaces.
El control biológico clásico tiene
como eje la colonización de una
especie o grupo de especies. El obje-
tivo fundamental de la colonización
es conseguir el establecimiento per-
manente de las especies importadas
en la zona. Sin embargo el objetivo
del programa del control biológico no
es Únicamente el establecimiento per-
manente sino sobre todo que el ene-
migo natural consiga reducir la
población de plaga a niveles tales
que no cause daños económicos al
cultivo.
Tenemos por tanto dos procesos
evaluables, el de la colonización y el
de la reducción de la población de la
plaga. A su vez la colonización pre-
senta una serie de etapas, la recupe-
ración, el establecimiento temporal y
el establecimiento permanente.
La recuperación se detecta
muestreando un tiempo después de
las liberaciones a fin de comprobar
que el insecto ha desarrollado al
menos una generación en el campo.
Si se observan recuperaciones sucesi-
vas podemos considerar que se ha
conseguido el establecimiento pero es
un establecimiento provisional. Según
Van Driesche y Bellows (1996) una
población se considera establecida
provisionalmente cuando se observan
individuos reproductivos del enemigo
natural un año después de la libera-
ción. El parasitoide ha de sobrevivir
durante varios años a fin de demos-
trar que es capaz de tolerar no sólo
las condiciones climáticas habituales
sino extremos excepcionales de
clima. Se considera por ello que se
requieren al menostres años antes de
dar un establecimiento como perma-
nente (DeBach y Bartlett, 1975).
Según lo anterior el proceso de intro-
ducción de enemigos naturales para
el control del minador de hojas de
cítricos en nuestro país puede consi-
derarse satisfactorio con Ageniaspis
citricola ya que se ha superado con
éxito la etapa de recuperación que es
el primer paso del proceso de coloni-
zación, aunque habrá que esperar a
mediados del año 97 para poder
considerar que se ha alcanzado el
establecimiento provisional y hasta
dentro de dos o tres años no podre-
mos dar el establecimiento de este
parasitoide como definitivo.
Además de la colonización
existe otro aspecto del proceso que es
evaluable y es el de mayor interés
desde el punto de vista económico.
Consiste en la reducción de la pobla-
ción de plaga a niveles que no causen
daño económico al cultivo como con-
secuencia de la acción del parásito.
El grado de supresión de la plaga por
parte del enemigo natural se puede
cuantificar a partir de muestreos de
las poblaciones antes y después de
las sueltas. Observaciones realizadas
de diversos casos de control biológico
con éxito referenciados en la literatu-
ra indican queel grado de reducción
de plaga requerido para considerar
un éxito en control varía en función
del umbral económico de la plaga
pero en general ha de ser elevado,
dividiendo por 100 a 1000 veces la
densidad poblacional del fitófago
antes de la introducción (Van
Driesche y Bellows, 1996). No existe
un protocolo concreto para la cuanti-
ficación del impacto de los enemigos
naturales en programas de control
biológico clásico y la mayoría de
estudios cuantitativo se realizan
midiendo la densidad poblacional
durante una serie de años antes y
después de la introducción, aunque
recientemente se han llevado también
a cabo estudios detallados de cam-
bios poblacionales en el mismo año
de las sueltas y cambios en la estruc-
tura de edad de las poblaciones
inmediatamente después de las intro-
ducciones (Jervis y Kidd, 1996).
El tiempo requerido para que se
empiecen a observar descensos de
población de plaga es variable y
hacefalta queel parasitoide, una vez
establecido, se difunda por toda la
zona citrícola y alcance niveles
poblacionales suficientes para reducir
la población de la plaga, lo que
requerirá el paso de varias genera-
ciones de ésta. Dada la gran movili-
dad del minador, puesta de manifies-
to en el rapidísimo proceso de disper-
sión que se observó el año de su
introducción, suponemos que las par-
celas se reinfestan con poblaciones
de plaga que pueden proceder de
zonas bastantes alejadas, posible-
mente de varios kilómetros de distan-
cia, por lo que el parasitoide ha de
estar establecido en una amplia zona
a fin de que empiece a apreciarse su
efecto de reducción de la población
del minador.
CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta la experien-
cia de otros países que ponen de
manifiesto la importancia de las con-
diciones climáticas de la zona para el
establecimiento de los parasitoides, y
el comportamiento de las introduccio-
nes en nuestro país en este primer
año del proyecto, con provincias o
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zonas en las que se ha recuperadoA.
citricola con éxito y otras en las que
no se ha conseguido la recuperación,
no podemos estar seguros de que
A.citricola vaya a funcionar bien en
los cítricos españoles y en caso de
que se establezca si lo hará en todas
las zonas citrícolas o sólo en algunos
lugares menos secos. Por ello durante
1997 el programa de control biológi-
co en nuestro país abordará la conti-
nuación de la difusión de A. citricola
y de otra especie cuyas sueltas inicia-
mos ya a finales del 96,
Quadrastichus sp. Procederemos tam-
bién a la importación de alguna
especie más, El proceso de introduc-
ción y difusión se realizará tanto a
partir de individuos criados en los
insectarios como a partir de brotes
recogidos de parcelas donde ya se
han establecido poblaciones impor-
tantes de dichos parasitoides.
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